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Ključne besede: projekt 






V diplomskem delu obravnavamo razvoj nove mehanske črpalke. Z vidika projekta zajema 
načrtovanje, organizacijo, vodenje, kontrolo. Pri projektu je želeni cilj izdelek, pot za 
dosego rezultatov ni poznana oziroma se lahko razlikuje. Pot za razvoj nove črpalke v 
našem primeru je bila tudi odvisna od trenutnega stanja in zmožnosti podjetja. Projekt je 
zajemal celoten postopek od ideje, načrtovanja do izdelave prototipa, celotne serije in 
kontrole. Pri projektu smo se lotili identificiranja tveganj in jih s preventivnimi ukrepi 
poskušali minimizirati. Predvsem na področju tveganj v procesu proizvodnje smo začeli  
izvajati kratke sestanke, interno izobraževanje delavcev o izdelavi novih izdelkov, dodali 
smo tudi vmesno kontrolo. Poudarek pri razvoju je bil predvsem na podnožju črpalke in na 
pomožni ročici, saj črpalke za avtomobil CV2 s pomožno ročico še ni na trgu. Po izdelavi 
črpalk je bila zelo pomembna tudi kontrola. Črpalke smo testirali pri različnih pogojih in z 
različnimi sestavnimi deli, tukaj je pomembna predvsem vzmet krožnika zaradi pravega 
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In this diploma we are talking about the development of the new mechanical pump. In 
order to develop the new pump we have to plan, organize, lead and control. The main goal 
of the project is the finished product. There are many different ways of how this can be 
achieved. The way that we achieved the development of the new pump depended on the 
current state and capability of our company. The project encompassed the entire procedure, 
first there was an idea, then the planning and developing of the prototype, the whole series 
and at last the control. We introduced a series of precautionary sanctions, which are used to 
reduce the risks. The risks that are connected with the production were given further 
attention. We started carrying out short meetings, internally educating the workers about 
the production of the new products, we also added intermediate control. The emphasis in 
the development of the pump was on the base of the pump and on the subsidiary handle. 
That’s because the pump for the CV2 automobile with the subsidiary handle isn’t on the 
market yet. The control was also highly important in the production of the product. The 
pumps were tested in different conditions, with different components. The most important 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
Φ L/h pretok 
fi mm premer 
P Pa, bar tlak 
n-1 Obr./min vrtljaji 
P Pa, bar tlak 
𝐾𝑟𝑖𝑗 Nh/Dd razpoložljive kapacitete za izvajanje aktivnosti (i-j) 
𝑡𝑖𝑗 Dd predvideni čas trajanja aktivnosti (i-j) 
𝐾𝑝𝑖𝑗  Nh potrebne kapacitete izvajanja aktivnosti (i-j) 
𝑡 𝑧
𝑗  Dd najzgodnejši rok nastopanja dogodka 
𝑡 𝑘
𝑛 Dd najkasnejši rok nastopanja dogodka 
𝑡 𝑧
𝑛 Dd najkasnejši rok nastopanja dogodka 
𝑡 𝑘
𝑖  Dd najkasnejši rok nastopanja dogodka 
𝑡𝑍𝑍𝑖𝑗                         Dd                najzgodnejši rok začetka aktivnosti 
𝑡𝑍𝐾𝑖𝑗                          Dd                najzgodnejši rok konca aktivnosti 
𝑡𝐾𝐾𝑖𝑗                         Dd                najkasnejši rok konca aktivnosti  
𝑡𝐾𝑍𝑖𝑗                          Dd                najkasnejši rok začetka aktivnosti 
𝑡𝐷𝑅𝑆𝑖𝑗                        Dd                skupno drsenje aktivnosti 
𝑡𝐷𝑅𝑃𝑖𝑗                        Dd                prosto drsenje aktivnosti 
𝑡𝐷𝑅𝑁𝑖𝑗                       Dd                neodvisno drsenje aktivnosti 
𝑇𝑝                Dd                čas trajanja projekta 
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1.1. Ozadje problema 
Izbrano podjetje izdeluje črpalke za gorivo, ki se uporabljajo v avtomobilih, delovnih 
strojih, vodnih plovilih ter v ostalih vozilih z bencinskimi in dizelskimi motorji. Podjetje 
ima v ponudbi tudi razvoj izdelkov po naročilu. V diplomskem delu bomo predstavil 
prilagoditev mehanske črpalke, kjer je treba po želji naročnika potrebno razviti črpalko s 
pomožno ročico, za avtomobil CV2, ki je še ni na trgu [1]. 
 
Vse se začne pri kupcih, naročnikih, ti si želijo nove in izboljšane izdelke. Proizvodnja se 
prilagaja naročilom in je uspešna, če ima kakovostne, tehnološko dovršene in uporabne  
izdelke. Ker je konkurenca na trgu velika, smo primorani poleg stalne ponudbe razvijati 
tudi črpalke po naročilu oziroma željah naročnika. Zelo pomembna je tudi izdelava 
kakovostnih izdelkov, ki pa ni dovolj, da proizvajalec izstopa od večine. Strmeti moramo 
tudi k temu, da izdelamo izdelke v najkrajšem možnem času in se vseskozi tudi prilagajati 
trgu, ki se dandanes konstantno spreminja. Stroške proizvodnje znižamo s pravilnim 
vodenjem projektov, dobro organizacijo, konstrukcijo in dobro tehnologijo. Pomembna je 
tudi pravilna izbira tehnologije izdelave, saj vpliva na hitrost izdelave oz. trajanje ter tudi 
na ceno izdelave izdelka, eni postopki so lahko dražji ali pa cenejši kot drugi. 
 
Razvoj črpalke je sledil, na osnovi povpraševanj za mehansko črpalko za avtomobil CV2 s 
pomožno ročico. Povpraševanje in zanimanje za črpalko s pomožno ročico sta bila 
izražena s strani več naročnikov, saj črpalke s pomožno ročico še ni na trgu. Na 
povpraševanja smo se odzvali in nemudoma začeli razvijati črpalko. Po naročilu podatkov 
iz povpraševanja in informacij, ki smo jih dobili smo se lotili razvoja. Zelo pomembno je 
pravilno načrtovanje projekta, saj je razvoj črpalke zelo kompleksna zadeva. Črpalka je 
sestavljena iz več delov, za katere potrebujemo tudi orodja. Sestavni deli za črpalko se 
vlivajo, preoblikujejo, odrezujejo.  Izdelati je treba modele vseh sestavnih delov, načrte. 
Naše delo poteka v programu Solid Works. Ko imamo narejeno tehnično dokumentacijo 
sledi naročilo in izdelava orodij, naročilo sestavnih delov od dobaviteljev, obdelava, 







Namen diplomske naloge je pravilno izpeljati projekt razvoja novega izdelka. Dandanes je 
že večina črpalk električnih, le še redki novi stroji imajo mehanske črpalke, ki so do leta 
1990 prevladovale. Cilj te naloge je, poiskati primerno rešitev nove mehanske črpalke. 
Potrebno jo je prilagoditi in ji dodati pomožno ročico. Črpalke s pomožno ročico za 
avtomobil CV2 še ni. Prednost črpalke s pomožno ročico je, da lahko načrpamo in s tem 
pripeljemo gorivo od rezervoarja do motorja. Tako avtomobil lažje vžge, če zaradi 
vzdrževalnih ali kakšnih drugih del izgubi gorivo na poti med motorjem in rezervoarjem. 





2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Membranske črpalke 
Membranska črpalka ponuja eno izmed  najenostavnejših črpalnih rešitev. Prikazana je na 
sliki 2-1. Črpalka je vgrajena oz. privijačena na motor, bolj natančno na blok motorja. 
Vsaka črpalka je tudi prilagojena za določen tip avtomobila, da ta pravilno deluje. Ena 
najpomembnejših stvari pri mehanski črpalki je ročica, ki nalega na gred motorja. Ko se 
gred vrti, leta poganja črpalko. Ročica prek stebla poganja membrano, ki se premika naprej 
in nazaj. Ko se membrana pomika nazaj se povečuje prostor za gorivo, tlak se zmanjšuje, 
gorivo pa se vleče v komoro. Ko se tlak v komori poveča od zmanjšane prostornine 
(premikanje membrane), je tekočina, ki je bila predhodno vlečena, iztisnjena. Nazadnje, 
membrana, ki se premika, znova vleče tekočino v komoro in dokonča cikel [4]. 
 
 
Slika 2-1: Primer membranske črpalke [1] 
2.2. Načrtovanje in vodenje proizvodnje 
Načrtovanje in vodenje proizvodnje imata v proizvodnem sistemu vlogo povezovanja 
predmetov dela z delavci in delovnimi sredstvi. Pri načrtovanju, vodenju proizvodnje in 
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razvoju je zelo pomembno timsko delo. Kreativno timsko delo s poznavanjem metod 
kreativnosti in vrednotenja idej je pogoj za inovacije in napredek [2].  
2.2.1.Iskanje idej 
Iskanje idej za nov izdelek se prične s kupčevimi potrebami in zahtevami. Pri iskanju idej 
je priporočljivo, da jih je čim več, saj jih lahko potem medsebojno primerjamo in vidimo 
katera je dobra in katera slaba. Iskanje idej je ključna faza v razvoju izdelka in je odvisna 
od časovnega roka, števila naročila [11]. 
2.2.2.Zbiranje idej 
Vsak inovacijski proces zajema tri faze [2]: 
 generiranje idej 
 sprejetje idej 
 realizacijo. 
 
Ideje lahko generiramo na dva načina, z zbiranjem idej v samem podjetju ali zunaj 
podjetja, slika 2-2 prikazuje procentualne deleže doprinosa idej za nove proizvode. Novo 
idejo lahko razvijemo z uporabo metod kreativnosti. Na razvoj ideje v veliki meri vpliva 
kreativnost človeka, ki se lahko z izobraževanjem in vajo dodatno izboljša. Za uspešno 
zbiranje in razvoj idej lahko uporabimo tudi različne metode iskanja idej. V našem podjetju 
uporabljamo predvsem prevetrenje možganov, kjer govorimo ideje in jih sproti zapisujemo 
na list ter debatiramo. Obstajajo pa tudi distribucija 66, SIL, morfološka shema itd. [2]. 
 
 
Slika 2-2 : Deleži idej za nove proizvode [2] 
Ko so ideje za projekt sprejete, sledi kontrola idej, izdelava planov realizacije in odločitev 
za najprimernejši plan [2]. 
 
Domači in tuji trg sta vedno bolj zahtevna. Poleg zelo kakovostnih izdelkov je treba biti 
tudi hiter. Izkazalo se je, da je treba skrajšati inovacijski čas. To nam uspe z uporabo 
metode imenovane simultani inženiring (slika 2-3), ki se ukvarja z istočasnim planiranjem 
proizvoda in tehnoloških postopkov izdelave. Značilnosti simultanega inženiringa so 
skrajšanje inovacijskega časa, podaljšanje reakcijskega časa za vnašanje sprememb, 
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dobimo bolj kakovostno rešitev, saj lahko že sproti povezujemo konstruiranje in planiranje 




Slika 2-3: Simultani inženiring [2] 
Slika simultanega inženiringa nam prikazuje, kako s sprotnim planiranjem delovnih 
sredstev skrajšamo čas trajanja celotnega projekta. 
2.3. Projekt 
Projekt je enkratna dejavnost, ki je ciljno usmerjena, podprta z jasnimi rezultati projekta. 
Pri izvedbi projekta imamo časovne omejitve, finančne glede na proračun ali financiranje 
ter kadrovske in druge omejitve (material, oprema).  Projektno vodenje zajema 
načrtovanje, organiziranje, vodenje in kontroliranje virov oziroma sredstev v časovnem 
obdobju z jasnimi cilji. Pri projektu je znan želeni rezultat, izdelek, ni pa poznana pot za 
dosego rezultata. Enak rezultat se lahko doseže na različne načine, izbrati se mora način, ki 
je optimalen glede na porabljen čas, stroške in zahtevano kakovost [3]. 
 
Projekt je lahko definiran kot [3]: 
 prizadevanje za uresničitev edinstvenega izdelka, storitve, 
 enkraten (unikaten) proces, 
 množica med seboj povezanih aktivnosti, ki so potrebne za dosego ciljev, 
 vsaka načrtovana naloga, ki jo je treba izvesti z natančno določenimi cilji 
2.4. Vrste projektov 
Projekte razvrščamo in ločujemo po različnih kriterijih. Razlikujejo se glede na namen, 
način izvedbe, trajanje, ekonomiko, gospodarsko dejavnost, kompleksnost, naročnike itd. 
V nadaljevanju predstavimo nekaj vrst projektov [13]. 
 
Glede na riziko, način planiranja in način izvedbe delimo projekte na: 
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 determinirane projekte: verjetnost uspešnosti projekta je stoodstotna. Značilno je, 
da so znani cilji, način izvedbe, stroški in čas trajanja. 
 stohastične projekte: verjetnost za uspeh je manjša kot pri determiniranem projektu. 
Značilno je, da aktivnosti in njihove medsebojne odvisnosti niso vnaprej znane. 
 
Glede na ponovljivost delimo projekte na: 
 enkratne: izvajajo se samo enkrat in se nikoli več ne ponovijo. 
 ponavljajoče: strukturno so si zelo podobni med sabo. Večkrat se lahko ponovijo na 
istem kraju ob različnem času, ali v istem času na različnih lokacijah. 
 projektno proizvodnjo: to so v industrijskem okolju ponavljajoči se projekti, ali 
obvladovanje ponavljajočih se procesov z uporabo projektnih metod, tehnik in 
orodij. 
 
Delitev glede na objekt projekta: 
 fizično otipljiv projekt (izgradnja ceste, montaža dvigala, montaža črpalke). 
 abstrakten objekt- objekt ni fizičen (načrtovanje procesa, razvoj novih postopkov, 
izobraževanje itd.)  
 
Delitev glede nato, kje so zaposleni izvajalci, ki sodelujejo 
 interni projekti: projekt vodi in izvede podjetje brez kooperantov. Vse faze, od 
ideje, razvoja do izvedbe, so bile opravljene s strani delavcev, ki so zaposleni v 
podjetju.  
 eksterni projekti: to so projekti, v katerih sodelujejo kooperanti in drugi zunanji 
delavci, ki niso zaposleni v podjetju, ki je naročnik projekta. 
 
Delitev glede na velikost in sestavo problema 
 preprosti projekti: projekti ponavadi potekajo v okviru podjetja. Projekt vodijo 
linijski vodje v okviru nekega področja. 
 kompleksni projekti: za vodenje projekta je potreben izkušen manager.  Časovno so 
dolgotrajni, zahtevajo angažiranje velikega števila sredstev in dela, riziko projekta 
je velik. 
2.5. Projektni procesi 
Projektno vodenje zajema [3]: 
 zagonske procese, 
 procese načrtovanja, 
 procese izvajanja, 
 procese spremljanja in kontroliranja, 
 procese zaključevanja. 
2.6. Tehnike in metode za vodenje projektov 
Pri načrtovanju in vodenju projektov moramo upoštevati nekatera pravila, pri čemer si 
lahko pomagamo z različnimi orodji in tehnikami. Še tako dobra projektna ideja se lahko 
ponesreči, če ne zastavimo realnih in dosegljivih ciljev, dosegljivih rezultatov projekta.  Da 
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lahko končni rezultat natančno opišemo, je treba definirati dimenzije cilja oz. odgovoriti na 
strateška vprašanja [11]. 
 
Za uspešno izvedbo projekta je treba odgovoriti na šest strateških vprašanja: 
 KAJ? 
 KDO? 
 S KAKŠNO ODGOVORNOSTJO? 
 KAKO? 
 KDAJ? 
 KAKO USPEŠNO? 
 
Logistično verigo povezav posameznih postopkov, metod in tehnik, ki nam dajo odgovore 
na vprašanja, prikazuje slika 2-4 [3]. 
 
 
Slika 2-4: Logistična veriga načrtovanja projekta [3] 
Slika logistične verige načrtovanja projekta prikazuje nivo naročnika in nivo projekta ter 
odgovore na šest strateških vprašanj. 
2.6.1.Organizacijska struktura 
Vsako podjetje deluje po določenem načinu, ki je več ali manj stalen. Poznamo več tipov 





Vsaka organizacijska struktura podjetja ima svoje prednosti in slabosti. Funkcionalno 
organizacijska struktura, prikazana na sliki 2-5, je primerna v predvsem proizvodno 
orientiranih podjetjih. 




Slika 2-5: Funkcionalno organizacijska shema podjetja [3] 
Projektna organizacijska struktura je primerna izključno za vodenje projektov. (slika 2-6). 
 
Slika 2-6: Projektno organizacijska shema podjetja [3] 
Poznamo tudi matrično organizacijsko strukturo, ki je prikazana na sliki 2-7. Je 
kombinacija funkcionalne in projektne organizacijske strukture [3]. 
 
Slika 2-7: Matrično organizacijska shema podjetja [3] 
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2.7. Cilji projekta 
Določitev ciljev projekta je glavna naloga naročnika projekta. Naročnik seveda želi 
kakovostne izdelke, ki so narejeni do dogovorjenega roka. Cilje izvedbe projekta pa določi 
podjetje, ki bo naredilo izdelke. Že v začetku morajo biti cilji natančno definirani, zato sta 
zelo pomembna tudi ekipa in timsko delo. Poleg ciljev projekta ekipa določi udeležence, to 
so posamezniki, ki izdelujejo npr. kakšen kos in so aktivno vključeni v proces. Vsi 
udeleženci tudi vplivajo na potek projekta, saj lahko interesi udeležencev na projektu 
negativno vplivajo na izvedbo ali zaključek projekta. Pri vsakem projektu imamo tudi 
ključne mejnike, čase. Glavne mejnike ali rok, do katerega mora biti projekt zaključen 
določi naročnik projekta, projektni tim pa določi še notranje mejnike, npr. do kdaj je treba 
zaključiti fazo ali določen del projekta [3]. 
2.8. Tveganje projekta 
Pri izvedbi projekta se lahko pojavijo tveganja. Tveganje je lahko družbeno, politično, 
ekonomsko.  Tveganja v proizvodnji pa so tehnična, lahko pride do okvare ali obrabe 
orodja, strojev. Pri projektu in tudi pri delu v proizvodnji so tveganja vedno prisotna. Ko 
ugotovimo morebitna tveganja, jih kategoriziramo, nato sledi še navedba ukrepov, s 
katerimi lahko možnost tveganj zmanjšamo. Tveganja se zgodijo naključno, ovirajo ali pa 
onemogočajo izvedbo določenih aktivnosti in negativno vplivajo na projekt [13]. 
 
Okoliščine, ki povečujejo izpostavljenost projektov tveganju so: 
 velikost tima: večji tim ne pomeni večje in boljše produktivnosti. Komunikacija in 
koordinacija se slabša z večanjem tima. 
 tehnična kompleksnost: predstavlja izziv, večji kot je izziv, večja je možnost za 
neuspeh. 
 stabilnost managerske strukture: če je stabilna managerska struktura, so stabilni 
tudi zastavljeni cilji. Če se vodstvena struktura menja, se pogosto spreminjajo tudi 
prioritete, takšni pogoji lahko povečajo možnost za neuspeh projektov, planiranje je 
skoraj nemogoče.  
 stabilnost tržnih pogojev: tveganje pri projektu je veliko v primeru velikih ciljev 
projekta in majhnih tržnih oken. 
 strokovnost in izkušenost tima: za izvajanje projektov je zelo priporočljivi visoka 
strokovnost in izkušenost tima, da se izognemo povečanemu tveganju za neuspeh, 
zato je treba paziti, da pri projektu ni veliko sodelavcev, ki prvič sodelujejo pri 
zaupani nalogi ter se na njej učijo in nabirajo izkušnje. 
 
 
Da lažje najdemo tveganja, si lahko pri vsaki nalogi pomagamo s vprašanji kot so [14]:  
 Kaj bi lahko šlo narobe? 
 Kako verjetno je, da se to zgodi? 
 Kakšne bi lahko bile posledice? 
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2.9. Predvidena tveganja v obravnavanem podjetju 
V preglednici 2-1 so prikazani kriteriji za sprejemanje ukrepov glede na verjetnost nastanka 
tveganja. Npr., če je ocena tveganja velika so ukrepi prioritetni, ker je lahko škoda katastrofalna in 
usodna za nadaljnje delovanje projekta. Manjša kot je ocena tveganja, manj prioritetni so ukrepi ali 
pa niso potrebni, če je ocena tveganja majhna. 
Preglednica 2-1: Kriteriji tveganj 
 
 
V preglednici so prikazani kriteriji tveganj, ki se po oceni delijo od malih do velikih tveganj. Za 
vsako tveganje je tudi napisano kakšno škodo naredi, če se tveganje pojavi. Škoda je lahko 
zanemarljiva ali pa celo katastrofalna. 
 
Sledi opis predvidenega tveganja v obravnavanem podjetju [5]. 
 
Tveganja v procesu vodenja: 
 sprememba ciljev lastnika ali prokurista. 
KRITERIJI ZA SPREJEMANJE UKREPOV 
GLEDE NA IZRAČUNANO STOPNJO TVEGANJA
IZRAČUNANO STOPNJO TVEGANJA
od do   OCENA  TVEGANJA UKREPI
1 4 mala 1 Ukrepi niso potrebni
5 12 srednja 2 Ukrepi potrebni
13 25 velika 3 Ukrepi prioritetni




5 5 10 15 20 25
1 x/MESEC POGOSTO  4 4 8 12 16 20
1 x /6 
MESECEV




2 2 4 6 8 10
1x 5 LET SKORAJ 
NEMOGOČE
1 1 2 3 4 5
OCENA 1 2 3 4 5
POSLEDICE ZANEMARLJIVA 
Škoda




napaka ki ne vpliva 
na funkcionalnost in 
ni moteča za 
stranko.






Manjša napaka, ki je 
moteča a ne vpliva na 
funkcionalnost.
Občutna napaka, ki 
vplivajo na 
funkcionalnost in lahko 
povzroči reklamacijo




Večja napaka, ki 
onemogoča 
funkcionalnost in je 
nevarna za stranko ter 
pomeni kršitev zakonsko 
varnostnih zahtev.  
Napaka povzroči 
reklamacijo, morebitno 








je minimalno oz ni 
bistveno spremenjena.
Uspešnost poslovanja 
je začasno zmanjšana, 




poslovanja je  
zmanjšana, za daljše 
obdobje. Zaradi tega 
je poslovni rezultat 
prizadet.
Obstoj delovanja 
organizacije je vprašljiv. 










zaradi reklamacij in 
negativnega pritiska 
javnosti.
Ugled organizacije je 
prizadet tudi na 
internacionalni ravni. 
Negativno mnenje 
strank zaradi objav v 
širšem medijskem 
prostoru.
Ugled organizacije je 





do 100 € med 101.- 1000 eur med 1001 - 10.000 med 10.001- 50.000 
EUR
nad 50.001  EUR
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 ni izdelane matrike usposobljenosti zaposlenih po posameznih operacijah v 
proizvodnji v primeru daljših odsotnosti. 
 zavzetost zaposlenih v proizvodnji ni optimalna (povečanje reklamacij, kontrola, 
produktivnost). 
 ni ustrezno nagrajevanje zaposlenih po inovacijah / izboljšavah. 
 pojav požara. 
 okvara delovne opreme. 
 
Tveganje v procesu financ in računovodstva: 
 pomanjkljivo usposabljanje in izobraževanje zaposlenih v proizvodnji. 
 poškodbe na delovnem mestu. 
 
Tveganje v procesu nabave: 
 naročilo napačnega nabavnega artikla. 
 tveganje spremembe cene surovin. 
 prepozno naročanje in večji stroški. 
 zamuda pri dobavi. 
 dobavljen neustrezen artikel. 
 reklamacija oz. počasno reševanje. 
 
Tveganja v procesu proizvodnje: 
 napačna lokacija skladiščenega materiala (izguba, iskanje, ..). 
 neustrezno zagotavljanje sledljivosti 
 v nalog za pričetek del so vneseni napačni podatki. 
 neustrezna kakovost izdelka. 
 nepredvideno povečan obseg naročil. 
 napaka v branju delovnih nalogov (nedoslednost). 
 
Tveganje v procesu vrednotenja in izboljševanja: 
 neskladnost ni prepoznana 
 končna kontrola ni izvedena dosledno. 
 zamujanje oz. neizvedba ukrepa. 
 
Tveganje v procesu prodaje: 
 premajhna odzivnost s cenami in asortimanom. 
 premalo osebnega kontakta, nepovezanost s kupcem in dobavitelji. 
 napačno posredovanje tehničnih informacij kupcu. 
 predolgo reševanje reklamacije. 
 
2.10. Metoda strukturiranja vsebine dela projekta 
Splošno lahko projekt strukturiramo s šestimi nivoji : 
 
1. celotnim programom 
2. projektom 
3. nalogo 




5. paketi aktivnosti 
6. aktivnosti 
2.10.1. Funkcionalno strukturiranje vsebine dela projekta 
Pri funkcionalno orientiranem strukturiranju vsebine dela projekta se določi funkcije, ki so 
potrebne za izvedbo projekta. Funkcionalno strukturiranje projekta prikazuje slika 2-8. 
Takšne funkcije so npr. komerciala, organizacija, projektiranje, izdelava, itd. Vsaka 
funkcija se nato nadaljuje in razčlenjuje naprej do nivoja aktivnosti [3]. 
  
 
Slika 2-8: Funkcionalno strukturiranje [3] 
Projekt se razdeli na posamezne funkcije, vsaka funkcija pa ima svoje zadolžitve. Npr. 
organizacija skrbi za razdelitev dela, zadolžitev, izdelava pa skrbi za obdelavo, montažo 
itd. Posamezne funkcije se razčlenjujejo navzdol do nivoja aktivnosti.  
2.10.2. Objektno strukturiranje vsebine dela projekta 
Pri objektno orientiranem strukturiranju vsebine dela projekta se najprej določi glavna 
struktura objektov, ki so vključeni v projekt. Tudi v nadaljevanju poteka razčlenjevanje po 
objektnem načinu. Objektno strukturiranje prikazuje slika 2-9 [3].  





Slika 2-9: Objektno strukturiranje [3] 
2.10.3. Fazno strukturiranje vsebine dela projekta 
Fazno strukturiranje (slika 2-10) poteka projekta se uporabi v primeru, ko si posamezni 
deli projekta oziroma faze sledijo po točno določenem zaporedju, kjer ne moremo delati 
naslednje faze, če predhodna ni narejena. ( primer pri črpalki: obdelava ulitka in 





Slika 2-10: Fazno strukturiranje [3] 
2.10.4. Kombinirano strukturiranje vsebine dela projekta 
O kombiniranem strukturiranju govorimo takrat, ko imamo kombinacijo dveh ali treh 
načinov strukturiranja vsebine dela projekta, to je funkcionalno, objektno in fazno. Lahko 
se odločimo, da npr. v prvem nivoju uporabimo funkcionalno strukturiranje, na drugem 
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nivoju fazno in na tretjem objektno strukturiranje. Kombinirano strukturiranje prikazuje 
slika  2-11 [3]. 
 
 
Slika 2-11: Kombinirano strukturiranje [3] 
2.11. Analize časov projekta 
Za kontroliranje in spremljanje poteka projekta, časov in rokov je treba izdelati časovno 
analizo projekta. Analiza v splošnem zajema [3]: 
 ugotavljanje časov trajanja aktivnosti. 
 računanje rokov. 
 ugotavljanje časovnih pomikov in kritičnih poti. 
 
Pri determinističnih metodah so vrednosti znane in deterministične [15]: 
 znan je željen cilj. 
 poznane so aktivnosti, ki so potrebne za dosego cilja. 
 aktivnosti morajo biti opravljene v določenem vrstnem redu. 
 čas trajanja aktivnosti je točno določen. 
 
Pri stohastičnih metodah so vrednosti slučajne spremenljivke [15]: 
 Cilj ni natančno definiran, mogoče ni dosegljiv. 
 Aktivnosti za doseganje cilja niso popolnoma poznane. 
 Izvajanje aktivnosti je lahko odvisno od rezultata predhodne aktivnosti. 
 Znane so samo verjetnostne porazdelitve časa trajanja aktivnosti. 
 
Pri določanju in analizi časov poznamo dve osnovni metodi, ki se imenujeta metoda CPM 
in metoda PERT. 
2.11.1. Metoda CPM 
Metodo CPM lahko imenujemo tudi metodo kritične poti. Metoda CPM je deterministična 
metoda, uporabna je, če lahko natančno ocenimo in določimo čas trajanja posamezne 
aktivnosti [15]. 
 
Podkoraki analize časa po metodi CPM [3]: 
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1. podkorak: IZRAČUN ČASOV trajanja aktivnosti tij   




 [𝐷𝑑]               (2-1) 
𝑡𝑖𝑗 – predvideni čas trajanja aktivnosti (i-j) [Dd] 
𝐾𝑝𝑖𝑗  – potrebne kapacitete izvajanja aktivnosti (i-j) [Nh] 
𝐾𝑟𝑖𝑗 – razpoložljive kapacitete za izvajanje aktivnosti (i-j) [Nh/Dd] 
 
2. podkorak: VNOS ČASOV TRAJANJA AKTIVNOSTI v mrežni diagram  
3. podkorak: RAČUNANJE ROKOV NASTOPANJA DOGODKOV   
 
NAJZGODNEJŠI ROK NASTOPANJA DOGODKA 
 
1. korak: dogodku mrežnega diagrama z oznako 1, ki predstavlja  VHOD, se pripiše 
najzgodnejši rok nastopanja dogodka. (enačba 2-2). 
 𝑡 𝑧
1 = 0                  (2-2) 
2. korak: najzgodnejši rok nastopanja za OSTALE DOGODKE MREŽNEGA 
DIAGRAMA se določi po enačbi:   
𝑡 𝑧
𝑗 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃  [𝑡 𝑧
𝑖 + 𝑡𝑖𝑗]               (2-3) 
        
P - množica predhodnikov (predhodnih dogodkov), iz katerih je dogodek "j" neposredno 
dosegljiv  
tij - čas trajanja aktivnosti, ki ima povezavo od dogodka "i" k dogodku "j"  
 
1. korak: predpišemo najzgodnejši rok nastopanja dogodka i = 1  
𝑡𝑧
1 = 0 
2. korak: izračunamo najzgodnejše roke nastopanja dogodkov j = 2, 3, 4  
Za izračun uporabimo enačbo: (2-3) 
 
NAJKASNEJŠI ROK NASTOPANJA DOGODKA:  
  
1. korak: dogodku mrežnega diagrama, ki predstavlja IZHOD, se pripiše najkasnejši rok 
nastopanja dogodka (enačba 2-4). 
𝑡 𝑘
𝑛 = 𝑡 𝑧
𝑛 = 𝑇 𝑝
 
                  (2-4) 
Tp  - čas trajanja projekta  
  
2. korak: najkasnejši rok nastopanja za OSTALE DOGODKE mrežnega diagrama se 
določi po enačbi:   
𝑡 𝑘
𝑖 = 𝑚𝑖𝑛𝑗𝜖𝑁 [𝑡 𝑘
𝑗
− 𝑡𝑖,𝑗]               (2-5) 
N - množica  naslednikov (naslednjih dogodkov), ki so neposredno dosegljivi iz dogodka 
"i"  
tij - čas trajanja aktivnosti, ki ima povezavo od dogodka "i" k dogodku "j"  
1 korak: prepišemo najkasnejši rok nastopanja dogodka j = n = 20  






4. podkorak: izračunamo najkasnejše roke nastopanja dogodkov i = 19, 18, 17, … 1.      
Za izračun uporabimo enačbo: (2-5) 
 
RAČUNANJE ROKOV ZAČETKA in KONCA AKTIVNOSTI  
 
Najzgodnejši rok začetka aktivnosti 
𝑡𝑍𝑍𝑖𝑗 = 𝑡𝑧
𝑖                   (2-6) 
 
Najzgodnejši rok konca aktivnosti 
𝑡𝑍𝐾𝑖𝑗 = 𝑡𝑍𝑍𝑖𝑗 + 𝑡𝑖𝑗                 (2-7) 
 
Najkasnejši  rok konca aktivnosti 
𝑡𝐾𝐾𝑖𝑗 = 𝑡𝑘
𝑗
                            (2-8) 
 
Najkasnejši rok začetka aktivnosti 
𝑡𝐾𝑍𝑖𝑗 = 𝑡𝐾𝐾𝑖𝑗 − 𝑡𝑖𝑗                (2-9) 
 




𝑖 − 𝑡𝑖𝑗             (2-10) 
  




𝑖 − 𝑡𝑖𝑗               (2-11) 
 




𝑖 − 𝑡𝑖𝑗             (2-12) 
 
Na sliki 2-12 je prikazano skupno drsenje aktivnosti E. 
 
Slika 2-12: Drsenje aktivnosti E 
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Skupno drsenje aktivnosti na sliki predstavlja, koliko časa se lahko aktivnost začne kasneje 
in da se še konča pravočasno, da ostane enak čas trajanja projekta. Čas trajanja te 
aktivnosti je krajši, kot je razpoložljiv čas. 
 
5. podkorak: določanje ČASOVNIH REZERV  
Vsaka aktivnost, katere čas trajanja je krajši od časa, ki je maksimalno razpoložljiv ima 
časovno rezervo, ki jo lahko imenujemo tudi drsenje ali pomičnost. 
 
6. podkorak: določanje KRITIČNIH AKTIVNOSTI in KRITIČNIH POTI  
Kritična pot je pot, ki nima časovne rezerve. V primeru, da se podaljša čas kritične 
aktivnosti, se podaljša tudi čas celotnega projekta. 
 
7. podkorak: RISANJE TRANSPLANA 
Risanje transplana poteka v mrežnem diagramu, kjer abscisa predstavlja čas ordinata pa 
aktivnosti. 
 
2.11.2. Metoda PERT 
Metoda PERT je tehnika ocene in preverjanja programa. Je deterministična metoda s 
stohastičnim pogledom na trajanje aktivnosti. Metoda PERT je sicer deterministična 
metoda, vključi se ji stohastična časovna komponenta. Metoda PERT torej operira z 
znanimi cilji in aktivnostmi ter z verjetnimi časi trajanja aktivnosti [15]. 
 
Podkoraki analize časa po metodi PERT pa so naslednji [3]: 
 
1. podkorak: določitev PRIČAKOVANEGA ČASA TRAJANJA AKTIVNOSTI 𝑡𝑒𝑖𝑗  in 
VARIANCE  
2. podkorak: VNOS PRIČAKOVANIH ČASOV TRAJANJA AKTIVNOSTI in 
VARIANC v mrežni diagram  
3. podkorak: računanje ROKOV NASTOPANJA DOGODKOV  
4. podkorak: določanje DRSENJA DOGODKOV  
5. podkorak: določanje VERJETNOSTI NASTOPANJA DOGODKOV  
6. podkorak: določanje KRITIČNIH AKTIVNOSTI IN KRITIČNIH POTI  
7. podkorak: risanje TRANSPLANA 
 
2.12. Načrtovanje stroškov projekta 
Stroški projekta so v večini zajeti v štirih temeljnih procesih, to so [16]: 
 delo, 
 predmeti dela, 
 delovna sredstva, 
 storitve. 
 
Delo je najaktivnejši vir za izvajanje aktivnosti projekta. Ločimo ga na fizično, 
intelektualno in na kombinacijo obojega. 
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Med predmete dela spada material, ki je uporabljen za izvedbo aktivnosti, projekta in 
posledično za izdelavo izdelka. Sem spadajo surovine, materiali, polizdelki in končni 
izdelki. 
 
Delovna sredstva nam pomagajo in omogočajo, da lahko projekt sploh izvedemo. Sem 
spadajo stroji, orodja, proizvodnja oz. zgradba.  
Storitve pa so aktivnosti pri projektu, ki jih izvajajo zunanji izvajalci in kooperanti. To so 
različna podjetja, ki izvedejo določene postopke ali izdelke, ki jih podjetje samo ne zna 
narediti ali pa nima potrebnih delovnih sredstev in virov za izvedbo. 
 
2.12.1. Stalni in sprejemljivi stroški projekta 
Stalni stroški projekta so več ali manj enaki. Sem spadajo najemnina, če proizvodnja ni v 
lasti podjetja, varovanje, zavarovanje, vzdrževanje določenih programov, ki so potrebni za 
delovanje podjetja. Stalni stroški niso odvisni od naročil in povečanja obsega dela. 
 
Spremenljivi stroški projekta pa so odvisni od naročil in obsega dela. S porabo materiala 






3. Metodologija raziskave 
3.1. Predstavitev podjetja 
Izbrano podjetje ima že več kot 50 letno tradicijo. Izdeluje črpalke za gorivo, ki se 
uporabljajo v avtomobilih, delovnih strojih, vodnih plovilih in v ostalih vozilih z 
bencinskimi in dizelskimi motorji. Poleg mehanskih črpalk pa izdeluje tudi električne 
črpalke, ki so predvsem v novejših avtomobilih. V ponudbi imajo tudi razvoj in izdelavo 
novih izdelkov po naročilu. 
 
3.2. Črpalke za gorivo 
Črpalka za gorivo je pri delovanju avtomobila, traktorja ena izmed zelo pomembnih 
komponent, saj nam dovaja gorivo, da lahko motor deluje. Poznamo mehanske in 
električne črpalke za gorivo. Razlika v uporabi mehanske in električne črpalke je predvsem 
zaradi zasnove motorja. Princip delovanja motorja je seveda enak, razlika je v vbrizgu 
oziroma dovajanju goriva, pri starejših motorjih, kjer se uporablja mehanska črpalka 
imamo uplinjač. Uplinjač je naprava za pripravo gorljive mešanice za motorje z notranjim 
zgorevanjem. Gorivo se meša z zrakom. Ker se gorivo zmeša pred vstopom v valj gre za 
indirekten vbrizg goriva. V novejših vozilih po letu 1990 nastopijo električne črpalke in 
drugi načini vbrizga, ki nam bolje razpršijo gorivo, zgorevanje je bolj popolno, tako 
dobimo večje izkoristke in moč. Tukaj gre za direktni vbrizg, kjer dovajamo gorivo prek 
šob direktno v zgorevalno komoro. 
3.3. Sestavni deli črpalke 
Črpalka za avtomobil CV2 vsebuje 21 sestavnih delov. Nekaj sestavnih delov je 
standardnih (vijaki, podložke, vskočnik, vzmet..), ki jih naročimo. Za preostale pa imamo 
svoja orodja in jih izdelujemo pri nas oziroma v drugem podjetju, livarni s katero 
sodelujemo. Membrane in krožnike izdelamo sami, podnožje in telo nam vlijejo v livarni, 
PVC vzvod pa nam brizgajo. Seveda vse sestavne dele obdelamo in dokončno pripravimo 





Preglednica 3-1 Sestavni deli črpalke 
Poz. Naziv Kos Enota 
1 Podnožje 1 kos 
2 Telo 1 kos 
3 Osovina 1 kos 
4 Pomožna ročica 1 kos 
5 Pokrov 1 kos 
6 Tesnilo pokrova 1 kos 
7 PVC vzvod 1 kos 
8 Čep vzvoda 1 kos 
9 Membrana 1 kos 
10 Vijak M4 2 kos 
11 Vijak M5 6 kos 
12 Tesnilo O-ring 2 kos 
13 Podložka za vijak 6 kos 
14 Vskočnik 1 kos 
15 Podložka osovine PR 1 kos 
16 Podložka KIT-a 2 kos 
17 Steblo 1 kos 
18 Krožnik 2 kos 
19 Tesnilo stebla 1 kos 
20 Vzmet krožnika 1 kos 
21 Osovina vzvoda 1 kos 
22 Ventil 2 kos 
 
3.4. Razvoj nove črpalke 
Skupna naloga podjetja je, da se razvija, da dela dobro in dobičkonosno. V podjetju je delo 
razdeljeno po funkcijah, ki so razdeljene na  poslovne, organizacijske in na druga opravila, 
ki so potrebna za izvedbo projekta. Pomembno je, da je proizvodnja organizirana po 
logični zaporednosti procesov. Potek projekta oziroma razvoj nove črpalke v našem 
podjetju poteka po načinu kombiniranega strukturiranja, ki je prikazano na sliki 3-1. 
Struikturiranje pri našem projektu se začne z razdelitvijo funkcij. Funkcije so: komerciala, 
projektiva, izdelava in zunanji izvajalci. Komerciala skrbi za dogovore z naročnikom, želje 
naročnika pa posreduje v projektivo. V projektivi smo zadolženi za konstruiranje in razvoj 
črpalke po željah in zahtevah naročnika. Zadolženi pa smo tudi za izdelavo načrtov, 
postopke izdelave. Pomembni so tudi zunanji izvajalci, saj brez njih ne bi imeli vseh 
sestavnih delov črpalke. Izdelavo imamo razdeljeno na tri faze. Ko imamo narejen 3D-
model celotne črpalke in tehnično dokumentacijo, sledi izdelava prototipa. Prototip 
izdelamo s pomočjo 3D-tiskalnika, da ga lahko sestavimo. Pri prototipu ni pomembno, da 




pravilne in da ga lahko sestavimo skupaj. Ko so dimenzije črpalke pravilne, sledi 2. faza. 
2-faza je predserija, kjer izdelamo nekaj kosov. Sledita sestava črpalke in kontrola. Če je 





Slika 3-1: Kombinirano strukturiranje 
Slika 3.1 prikazuje kombinirano strukturiranje pri projektu. Najprej je delo razdeljeno po 
funkcijah, nato pa mora potekati po fazah, saj je treba upoštevati določeno zaporedje. 
3.5. Komerciala 
Komerciala diktira obnašanje proizvodnje in skrbi za dogovarjanje s kupci, naročniki., je 
tudi vmesni kontakt med proizvodnjo in zunanjimi izvajalci. Trend naročil je odvisen od 
povpraševanj na trgu, predvidene prodaje. Lahko se zgodi, da konkurenčno podjetje naredi 
kakšno večjo napako in nato pride do večjega povpraševanja po črpalkah. Komerciala poda 
proizvodnji navodila za kakšno povpraševanje gre, da se na podlagi tega odloči koliko 
gnezdno bo orodje za vlivanje. Orodje ima lahko npr. eno, dve, tri ali štiri gnezda. Več kot 
je gnezd, cenejši je ulitek, je pa dražja izdelava orodja. Če imamo prodajo določenih 
artiklov tisoč do pet tisoč na leto, potem ne delamo na zalogo. Če so večja naročila, to je v 
dveh do treh naročilih se izvrši letna prodaja. Če je prodaja določenih artiklov tisoč do pet 
tisoč na leto, vendar je veliko letnih naročil, se pravi, da je veliko število različnih kupcev, 
spletna prodaja, da so naročila po en kos ali par kosov, potem delamo na zalogo, da ni 
treba tudi večkrat dnevno spreminjati nastavitev strojev, saj imamo potem izgube časa in 
produktivnosti. Veliko je odvisno tudi od dobavnih rokov naših dobaviteljev. Dobavitelji iz 
Slovenije, ki nam izdelujejo ulitke, preoblikovane dele imajo rok dobave do približno en 
mesec. Za material, ki prihaja iz držav zunaj Evropske unije je treba prej razmišljati, da ne 
ostanemo brez njega. Dobavni roki dobaviteljev izven Slovenije so tudi dva do tri mesece. 
3.6. Projektiva 
Projektiva skrbi za: 





 Tehnologijo obdelave in izdelave, izdelavo načrtov in navodil izdelave, obdelave, 
sestave za delavce, vpeljavo novih tehnoloških postopkov. 




Naloga konstrukterja je, da ugodi željam naročnika in uresniči njegove zamisli, da je, npr. 
v našem primeru črpalka ustrezno izdelana. Seveda pa se mora konstrukter ravnati po 
predvideni tehnologiji in načrtovati količino izdelkov, saj vedno ni možno narediti 
željenega izdelka, oblike oz. je težje izdelati, tako da, moramo med konstruiranjem gledati 
tudi en korak naprej, kako se bo izdelek naredil, obdelal. Vsak material ima drugačne 
lastnosti, karakteristike. Za določene dele pri črpalki, bo treba izdelati tudi orodje. 
Podnožje in telo se bo vlivalo, pokrov telesa se bo preoblikoval iz pločevine. Konstrukcija 
orodja določa njegovo velikost in obliko, pri čemer ima večji vpliv geometrija 
oblikovanca. Tovrstna orodja za vlivanje in preoblikovanje pa so zelo draga [6].    
 





 izdelava končnega izdelka, 
 testiranje. 
 
Ko so ti koraki opravljeni, sledi izdelava serije. 
 
Razvoj vseh izdelkov se začne s fazo načrtovanja. Na začetku se zbirajo vsi podatki, 
upoštevajo želje naročnika. Podatki nam lahko podajo informacije in ideje o tem, kako se 
lotiti razvoja, pa naj gre za čisto nov izdelek ali pa za nadgradnjo, izboljšavo, modifikacijo 
[9]. 
3.6.2.Načrtovanje 
V fazi načrtovanja določimo predvsem imenske mere, niso pa še določeni detajli. 
Pomembne so predvsem mere prirobnice, ki se privijači na blok motorja in mora tesnit, 
mere telesa, da imamo pravilen volumen notranjosti za gorivo, pomembne so tudi mere 
ujemov, v podnožju mora imeti steblo dovolj prostora, da ne udarja v steno. 
 
Oblika je v grobem definirana. Končne mere so nato odvisne tudi od tehnologije izdelave, 
npr. pri črpalki zunanje mere, če se malenkost razlikujejo, ne vplivajo na delovanje. 
3.6.3.Modeliranje 
V fazi modeliranja je bistveno, da določimo tri stvari [7]: 
 končne obliko izdelka, 




 material izdelka. 
 
Za hitrejše konstruiranje uporabljamo postopek modeliranja. Modeliranje je izdelava 3D-
modela v računalniškem programu, kjer skonstruiramo vse sestavne dele izdelka in jih nato 
sestavimo skupaj. Ko imamo vse sestavne dele narejene, lažje določimo končne oblike in 
dimenzije delov, ujeme določenih sestavnih delov. Lahko naredimo tudi simulacije in že 
takoj vidimo, če je delovanje pravilno še preden naredimo prototip, predserijo. 
 
3.6.4.Tehnologija 
Modeliranje 3D-modelov je potrebno, da se lahko kasneje izdela tehniška dokumentacija 
(delavniške in sestavne risbe). Seveda bi bila opcija, da bi se že takoj narisali v 2D vsi 
pogledi, vendar je počasnejše in ko je narejen 3D-model dobimo boljšo predstavo o 
izdelku. Najpomembnejše pa je, da si lahko že preden naredimo izdelek, sestavimo 3D-
model celotne črpalke.  
 
3.7. Izdelava 
Za organizacijo proizvodnje, razdelitev dela in kontroliranje poteka dela in faz skrbi vodja 
proizvodnje. Sledi opis postopkov izdelave črpalke za avtomobil CV2.  
3.7.1.Vhodna kontrola 
Prva faza je kontrola vhodnega materiala. Preveriti je treba ulitke, se pravi podnožja in 
telesa. Najprej jih pregledamo le vizualno, če je kakšna vidna napaka, poroznost. Na sliki 
3-2 je prikazana napaka na ulitku. Preverimo tudi določene površine, ki morajo biti gladke. 
Ne smejo biti poškodovane zaradi tesnjenja.  
 
 




Slika 3.2 prikazuje eno od napak, ki so pogoste in moramo biti na nje pozorni. V tem 
primeru je ulitek porozen. 
3.7.2.Obdelava 
Iz livarne dobimo gole ulitke, ki jih je treba obdelati, da so funkcionalni. Povrtati je treba 
luknjo za osovino vzvoda in za pomožno ročico. Pomožna ročica mora imeti ohlapen do 
prehoden ujem. Najboljše je če ima malo zračnosti, saj se mora lepo vrteti, da ni preveč 
trenja tesnila, ki je na osovini in mora tesniti. Na ulitkih, kjer je potrebno naredimo tudi 
navoje. Ko so vse izvrtine obdelane in vrezani navoji, sledi še brušenje prirobnice 
podnožja, da ko se privijači črpalka na blok motorja pravilno tesni. Kar se tiče obdelave 
ulitkov smo potem končali.  
 
Izvrtine izdelujemo na vrtalnem stroju, ki je prikazan na sliki 3-3. 
 
 
Slika 3-3: Vrtalni stroj 






Slika 3-4: Stroj za izdelavo navojev 
Slika 3.4 prikazuje stroj za ročno vrezovanje navojev. Podnožje se vstavi v pripravo, nato 
pa stroj vreže vseh šest navojev. 
Stroj za vstavljanje priključkov v telo je prikazan na sliki 3-5. 
 
 






Preden začnemo sestavljati, je treba vse sestavne dele spihati z zrakom. Sestaviti je treba 
tudi dva ventila za vsako črpalko, ki se nato vstavita v telo. Ko sta ventila v telesu 
privijačimo pokrov na telo, med telesom in pokrovom je tesnilo. Sedaj lahko vstavimo KIT 
v podnožje in privijačimo skupaj podnožje in telo. Sestava poteka na stroju za vijačenje, 













Slika 3-6: Stroj za vijačenje 
 
Če imamo potrebo, da se pospeši sestava, lahko vijačimo tudi s pnevmatskim vijačnikom, 






Slika 3-7: Pnevmatski vijačnik 




Na slikah 3-8 in 3-9 je prikazana sestavljena črpalka CV2. 
 
 







Slika 3-9: Prerez črpalke 
3.7.5.Prototip 
Prototip je približek bodočega končnega izdelka, ki je namenjen preizkušanju in 
izpolnjevanju pred serijsko izdelavo. Hitro pridobljeni prototipi imajo navadno relativno 
dobro obliko oz. geometrijsko natančnost, mehanske lastnosti pa so ponavadi slabše in ne 
zadoščajo zahtevam končnega izdelka [10]. 
 
Ko imamo vse sestavne dele zmodelirane, naredimo prototip oz sestavne dele na 3D- 
tiskalniku. Ko imamo prototip narejen na 3D-tiskalniku, ga sestavimo, preverimo mere. 
V naslednjem koraku se začne izdelava orodij za vlivanje. Ko so orodja izdelana se naredi 
testno vlivanje (npr. 4-5 kosov). Ko imamo narejene ulitke in preostale dele, črpalko 
dokončno sestavimo in naredimo kontrolo (testiramo, preverimo mere), če vse deluje 
pravilno. Če črpalka deluje pravilno in je ulitek pravilnih dimenzij, potem začnemo z 
vlivanjem serije. 
3.7.6.Predserija 
Predserija ali nulta serija je zelo pomembna, preden se potrdi izdelek in pred izdelavo 
serije. V predseriji je pomembno, da ni anomalij, odstopanj med sestavnimi deli, ulitki. Na  
sestavnih delih je treba opazovati, da ni serijskih napak, pozorni moramo biti na obrabo 
orodij za litje, preoblikovanje, saj bi se lahko zgodilo, da bi bili npr. vsi ulitki neuporabni 
zaradi napake. Pozorni smo tudi na stroje, če leti zdržijo, če se vrta določeno število lukenj. 
Ko obdelujemo luknje na ulitkih, govorimo o N številu lukenj, ki jih je treba npr. povrtati, 
da dobimo potrebno natančnost. S povrtavanjem vsake luknje se tudi temperatura svedra 
dviguje, posledično pride do odstopanj lukenj, tako da je potrebno pravilno hlajenje, da so 





Vsako črpalko, ki jo naredimo, je treba pregledati in narediti kontrolo, preden se sprosti 
serija. Tudi, ko poteka serija, je treba narediti kontrolo na vsaki črpalki, še preden gre ven 
iz proizvodnje.  
 
Črpalke testiramo na dva načina, lahko ju poimenujemo tudi suh in moker način testiranja. 
Suhi način je preverjanje tesnosti, če črpalka tesni. Pri mokrem načinu pa merimo pretok 
goriva, če pravilno deluje in črpa. Kontrolo opravljamo na stroju prikazanem na sliki 3-10. 
 
 
Slika 3-10: Stroj za testiranje črpalk 
3.7.8.Merjenje tesnosti 
Prvi  način je testiranje na suho, kjer vstavimo gumijasto cev na vhod črpalke in naredimo 
nadtlak. Ko ustvarimo nadtlak, ki je lahko npr. 0,2; 0,3 ali pa 0,5 bara, opazujemo, če 
črpalka tesni. Če nadtlak pada, črpalko potopimo v petrolej, da vidimo na katerem delu ne 
tesni oz. na katerem delu črpalke je lahko porozen del. Če npr. ne tesni telo, pokrov, le tega 
zamenjamo in ponovno naredimo test tesnosti. V praksi se je izkazalo, da gre 98 odstotkov 
črpalk čez končno kontrolo, brez potrebe po popravljanju ali zamenjavi sestavnih delov. 
Izmet se med serijami razlikuje, imeli smo primer tudi do pet odstotkov, v večini primerov 
gre za porozne ulitke. Izmet se zapisuje, za reklamacijo dobavitelju. Poleg števila izmeta je 
potrebno dobavitelju priložiti tudi slikovno gradivo. 
3.7.9.Merjenje pretoka 
Če črpalka tesni začnemo z naslednjo fazo testiranja. Črpalko vpnemo v stroj za testiranje 
in merimo pretok v l/h pri določenih obratih. Na vhod ponovno vežemo gumijasto cev, ki 





Predhodno nastavimo parametre in pogoje pod katerimi bomo testirali črpalko. Nastaviti je 
potrebno pritisk, pod katerim bo delala črpalka, obrate stroja za testiranje. Pri testiranju 
črpalke je veliko dejavnikov, s katerimi lahko vplivamo na rezultate. Pri istem pritisku, če 
povečujemo obrate, pretok ne more rasti v nedogled, saj lahko pretok zavirajo ventili, cevi, 
pipce. Koliko bo črpalka prečrpala goriva je odvisno tudi od velikosti oziroma širine 
priključkov. Priključki na črpalki so lahko dimenzije fi 6mm ali 8mm. Če imamo enak 
pritisk goriva in enake obrate, bo črpalka prečrpala več goriva, če ima večje priključke. 
Bolj enostavno povedano, pri mehanski črpalki je pretok enak zmnožku razlike volumna 
hoda membrane in številu obratov. Na sliki 3-11 so prikazani rezultati testiranja. 
 
 
Slika 3-11: Rezultati testiranja  
OBMOČJE DELOVNI obrati obrati obrati obrati [vrt./min]
Št. Koda -PTZ Temp.gor. TLAKA TLAK 300 800 1500 2000
bar bar L/h L/h L/h L/h Pretok [Φ]
1 CV2 fuel 20,5°C 0,18-0,25 0,19 29,7 40,3 47,1 50,5 priključki fi 6mm
















Slika 3.11 prikazuje parametre in rezultate testiranja črpalke. Črpalka je testirana pri 
različnih obratih. Prikazana je tudi razlika v pretoku, če imamo različne velikosti 
priključkov. 
3.7.10. Serija 
Ko je kontrola predserije opravljena in izdelek deluje kot mora, se sprosti serija. Preden 
začnemo z novo serijo, je treba poskrbeti, da pripravimo pravilne nastavitve strojev in 
orodij, da se nato s spreminjanjem nastavitev ne izgublja časa. Za primer, nekatere črpalke 
imajo pet, nekatere pa šest vijakov med telesom in podnožjem. Za črpalko CV2 je treba 
pripravit stroj za izdelavo navojev z glavo, ki ima šest vreten. Na stiskalnici moramo imeti 
pravilno pripravo za kovičenje. KIT-i in membrane se medseboj razlikujejo. Vijačenje 
črpalk s šestimi vijaki trenutno z enim strojem za vijačenje in ročno s pnevmatskim 
vijačnikom. Ko je serija črpalk izdelana in pregledana sledi še graviranje in pakiranje. 
Graviranje je potrebno predvsem zato, da vemo iz katere serije je črpalka, zaradi roka 
garancije in možnosti reklamacije črpalke, če ima okvaro. Na črpalko pa lahko po želji 
naročnika tudi vgraviramo logotip. Graviramo na stroju, prikazanem na sliki 3-12. 
 
 
Slika 3-12: Gravirni stroj 
Preden gre črpalka v kartonsko škatlo, jo je treba še  vakuumirati. Vakuumirni stroj je 
prikazan na sliki 3-13, saj naročnik ne želi, da bi v črpalko prišla kakšna smet, ki bi lahko 






Slika 3-13: Vakuumirni stroj  
3.8. Zunanji izvajalci 
Izdelava črpalk je kompleksen projekt. V obravnavanem podjetju ni možno, da bi sami 
izdelovali orodja za litje, preoblikovanje, zato je pomembno sodelovanje z zunanjmi 
izvajalci. Zelo pomembno je sodelovanje z livarji, izdelovalci orodij za litje in 
preoblikovanje. Poleg orodij podjetje potrebuje tudi orodja in pripomočke za obdelavo, 
materiale sestavnih delov in drug potrošni material. 
3.8.1.Dobavitelji  
Dobavitelji obravnavanega podjetja skrbijo za izdelavo in dobavo:  
 orodij za litje, 
 orodij za preoblikovanje, 
 orodij za izsek pločevine, 
 orodij za izsek membran, 







Kooperanti skrbijo za nabavo sestavnih delov črpalk, in sicer: 
 ulitki ( podnožja in telesa), 
 pločevino za preoblikovanje, 







 embalaža za pakiranje izdelkov. 
 
3.9. Matrika odgovornosti 
V matriki odgovornosti, prikazani v preglednici 3-2, so prikazane vloge, pristojnosti in 
odgovornosti pri projektu. 
Preglednica 3-2: Matrika odgovornosti 
Naloge Direktor  Komerciala  Vodja 
proiz. 





O I K     
Izbor pon. 
mat. 
O I K     
Plan proj. O  I K    
Dob. mat.  O S   I  
Razvoj  O   I    
Teh. izd.   S K    
Spr. in 
kontrola 
  I S    
Izdelava      I  S 







 K – koordinira, 
 O – odobri, 
 I – izvaja, 
 S – sodeluje.  
3.10. Lista aktivnosti 
V preglednici 3-3, je prikazana lista vseh aktivnosti projekta v vrstnem redu kot si sledijo. 
Preglednica 3-3: Lista aktivnosti 
Lista aktivnosti: Neposredni predhodnik: 
 
A Pogovori in dogovarjanje  –    
B Potrditev naročila A 
C Določitev tehnologije izdelave B 
D Konstruiranje črpalke B 




Izdelava tehnične dokumentacija 





I Brušenje, spihovanje H 
J Obdelava teles I 
K Izsek membran I 
L Vstavljanje pomožne ročice v podnožje I 
M Vstavljanje priključkov v telo J 
N Čiščenje membran in teles K 
O Vstavljanje PVC vzvoda v podnožje L 
P Vstavljanje ventilov v telo M 
R Kovičenje membran N 
S Vijačenje pokrova na telo P 
T Vstavljanje membrane v podnožje R,O 








3.11. Matrika povezanosti  
V preglednici 3-4, je prikazana matrika povezanosti. V tabeli vidimo katera aktivnost se 















A B C D E F G H I J K L M N O P R S T U V Z 
 A  X                     
O B   X X                   
P C     X                  
A D      X                 
Z E       X                
O F       X                
V G        X               
A H         X              
N I          X X X           
A J             X          
 K              X         
A L               X        
K M                X       
T N                 X      
. O                   X    
 P                  X     
 R                   X    
 S                    X   
 T                    X   
 U                     X  
 V                      X 
 Z                       
 
3.12. Analiza časov – metoda CPM 
Izračun analize časa po metodi CPM bo potekal za serijo 5000 kosov. V proizvodnji vedno 
teče več različnih projektov. Čas trajanja obravnavanega projekta, bi se lahko s 
povečanjem delavcev pri določenih aktivnostih skrajšal, ker pa nismo bili časovno 
obremenjeni z rokom, smo se lahko bolj posvetili tudi preostalim projektom. 
3.12.1. Izračun časov trajanja aktivnosti 
Časi trajanja aktivnosti so prikazani v preglednici 3-5. Predvideni čas trajanja aktivnosti 















Opis aktivnosti 𝐾𝑝 
[h] 
Delavec Del. priprava 
Št. h/Dd Št. 










3 4 C Določitev tehnologije 
izdelave in postopkov 
7 1 inž. 
1 teh. 
7 - 
3 5 D Konstruiranje črpalke 70 1 inž. 7 - 
4 6 E Konstruiranje orodij 35 1 teh. 7 - 
5 6 F Izd. tehnične 
dokumentacije 
14 1 inž. 7 - 
6 7 G Dobava in izdelava 
sestavnih delov, orodij 




7 8 H Obd. podnožja 80 1 del. 7 1vrt. str.;  
1str. za navoje 
8 9 I Brušenje in izpihovanje 14 1 del. 7 1str. za 
bruš., 1 
kompresor 
9 10 J Obdelava teles 70 1 del. 7 1vrt. str.;  
1str. za navoje 
9 11 K Izsek memb. 4 1 del. 7 1stiskalnica 
9 12 L Vst. pom. ročice v 
podnožje 
35 1 del. 7 1str. za  
vst. roč. 
10 13 M Vstavljanje priključkov 
v telo 
28 1 del. 7 1str.za vst. 
priključkov 
11 14 N Čiščenje membran in 
teles 
7 1 del. 7 1stiskalnica za 
čiščenje membran; 
1kompresor  
12 16 O Vstavljanje PVC 
vzvoda v podnožje 
35 1 del. 7 - 
13 15 P Vstavljanje ventilov v 
telo 
28 1 del. 7 - 
14 16 R Kovičenje membran 20 1 del. 7 1stiskalnica 
15 17 S Vijačenje pokrova na 
telo 
21 1 del. 7 1stroj za vijačenje 
16 17 T Vstavljanje membrane 
v podnožje 
15 1 del. 7 - 
17 18 U Vijačenje telesa in 
podnožja 
70 1 del. 7 1 stroj za vijačenje 
18 19 V Graviranje 25 1 del, 7 1stroj za graviranje 





V tabeli 3.5 so prikazane aktivnosti in njihov opis, čas trajanja aktivnosti, delavci, ki so 
opravljali aktivnost, napisana je tudi delovna priprava, če je leta potrebna. 
3.12.2. Vnos časov trajanja aktivnosti v mrežni diagram 
Na sliki 3-14 je prikazan dogodkovni mrežni diagram z aktivnostmi. Aktivnosti si sledijo v 
abecednem vrstnem redu. 
 




Slika 3.14 prikazuje osnovni dogodkovni mrežni diagram z aktivnostmi. Na sliki 3.14 še ni 
časov trajanja aktivnosti. 
3.12.3. Izračun rokov nastopanja dogodkov 
 izračun najzgodnejšega roka nastopanja dogodka po enačbi (2-3), j = 2  Množica 
predhodnikov dogodka 2 je:   P = {1} in je:   𝑡 𝑧
2 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃 [𝑡 𝑧
1 + 𝑡1,2]  
  𝑡 𝑧
2  = max(0 + 21) = 21 Dh  
 izračun najzgodnejšega roka nastopanja dogodka j = 3   
Množica predhodnikov dogodka j = 3 je:   P = {2} in je: 
 𝑡 𝑧
3 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃 [𝑡 𝑧
2 + 𝑡2,3] 
𝑡 𝑧
3 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃  [21 + 7] = 28Dh 
  
 izračun najzgodnejšega roka nastopanja dogodka j = 4.  Množica predhodnikov 
dogodka 4 je:   P = {3}  in je:  
𝑡 𝑧
4 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃  [𝑡 𝑧
3 + 𝑡3,4] 
𝑡 𝑧
4 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃  [28 + 7] = 35Dh 
 
 izračun najzgodnejšega roka nastopanja dogodka j = 5.  Množica predhodnikov 
dogodka 5 je:   P = {3}  in je:  
𝑡 𝑧
5 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃  [𝑡 𝑧
3 + 𝑡3,5] 
𝑡 𝑧
5 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃  [28 + 70] = 98Dh 
 
 izračun najzgodnejšega roka nastopanja dogodka j = 6.  Množica predhodnikov 
dogodka 6 je:   P = {4,5}  in je:  
𝑡 𝑧
6 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃  [𝑡 𝑧
4 + 𝑡4,6 + 𝑡 𝑧
5 + 𝑡5,6] 
𝑡 𝑧
6 = 𝑚𝑎𝑥𝑖𝜖𝑃  [35 + 35 + 98 + 14] = 112Dh 
 
In tako naprej do konca 
 
 izračun najkasnejšega roka nastopanja dogodka po enačbi (2-4); i = 19 
Množica naslednikov dogodka i = 19 je: N={20}  
in je: 𝑡 𝑘
19 = 𝑚𝑖𝑛𝑗𝜖𝑁 [𝑡 𝑘
20 − 𝑡19,20] = 𝑚𝑖𝑛𝑗=20[658 − 70] = 588𝐷ℎ        
 
 izračun najkasnejšega roka nastopanja dogodka i = 18 
Množica naslednikov dogodka i = 18 je: N={19}  
in je: 𝑡 𝑘
18 = 𝑚𝑖𝑛𝑗𝜖𝑁 [𝑡 𝑘





 izračun najkasnejšega roka nastopanja dogodka i = 17 
Množica naslednikov dogodka i = 17 je: N={18}  
in je: 𝑡 𝑘
17 = 𝑚𝑖𝑛𝑗𝜖𝑁 [𝑡 𝑘
18 − 𝑡17,18] = 𝑚𝑖𝑛𝑗=18[563 − 70] = 493𝐷ℎ        
 




Slika 3-15: Mrežni diagram projekta 
Mrežni diagram projekta s časom začetka in konca dogodkov, iz katerega se vidi, da za 





3.12.4. Določanje rokov začetka in konca aktivnosti 
mrežnega diagrama, časovne rezerve aktivnosti, kritične 
aktivnosti 
V preglednici 3-6 so prikazani časi trajanja aktivnosti, čas začetka in konca dogodka. 
Sledijo časi drsenja, s črko X pa so označene kritične aktivnosti, ki nimajo drsenja. 










Opis aktivnosti ti,j 
[Dh] 



























1 2 A Pogovori in dogovarjanje 21 0 0 21 21 / / / X 
2 3 B Potrditev naročila, sklenitev 
pog. 
7 21 21 28 28 / / / X 
3 4 C Določitev tehnologije 
izdelave in postopkov 
7 28 35 35 42 7 0 0  
3 5 D Konstruiranje črpalke 70 28 28 98 98 / / / X 
4 6 E Konstruiranje orodij 35 35 77 70 112 42 0 0  
5 6 F Izd. tehnične dokumentacije 14 98 98 112 112 / / / X 
6 7 G Dobava in izdelava 
sestavnih delov, orodij 
– zun. izv. 
140 112 112 252 252 / / / X 
7 8 H Obd. podnožja 80 252 252 332 332 / / / X 
8 9 I Brušenje in spihovanje 14 332 332 346 346 / / / X 
9 10 J Obdelava teles 70 346 346 416 416 / / / X 
9 11 K Izsek memb. 4 346 446 351 451 101 1 1  
9 12 L Vst. pom. ročice v podnožje 35 346 408 381 443 62 0 0  
10 13 M Vstavljanje priključkov v 
telo 
28 416 416 444 444 / / / X 
11 14 N Čiščenje membran in teles 7 350 451 357 458 101 0 0  
12 16 O Vstavljanje PVC-vzvoda v 
podnožje 
35 381 443 416 478 62 0 0  
13 15 P Vstavljanje ventilov v telo 28 444 444 472 472 / / / X 
14 16 R Kovičenje membran 20 357 458 377 478 101 0 0  
15 17 S Vijačenje pokrova na telo 21 472 472 493 493 / / / X 
16 17 T Vstavljanje membrane v 
podnožje 
15 416 478 431 493 62 0 0  
17 18 U Vijačenje telesa in podnožja 70 493 493 563 563 / / / X 
18 19 V Graviranje 25 563 563 588 588 / / / X 





V preglednici 3-6 so prikazani časi začetnih in končnih dogodkov vseh aktivnosti. 
Napisani so tudi časi drsenja pri aktivnostih, ki niso kritične. Kritične aktivnosti, ki nimajo 
drsenja, so označene. 
3.12.5. Transplan 
Na sliki 3-16 je prikazan transplan projekta narejen s programom MS project. Prikazana so 
imena in trajanje aktivnosti.  
 
 
Slika 3-16: Transplan 
Slika 3.16 prikazuje transplan obravnavanega projekta. Prikazane in naštete so vse 
aktivnosti, čas trajanja aktivnosti in grafični prikaz aktivnosti, da je vidno katere aktivnosti 
se lahko izvajajo istočasno. Istočasno se izvajajo aktivnosti CE - DF in  KNR – LO, ki se 





3.13. Tveganja projekta 
Pri projektu so tveganja vedno prisotna in sicer v procesu nabave, če zunanji izvajalci 
zamujajo z dobavo in izdelavo sestavnih delov, škatel za pakiranje črpalk, v procesu 
prodaje, kjer lahko izgubimo naročnike zaradi napake pri seriji. V proizvodnji so tveganja 
tehnične narave. Največkrat pride do obrabe orodja za vlivanje in posledično ulitki niso 
uporabni. Lahko je npr. celotna serija ulitkov porozna ali je kakšna luknja zalita, ko ne bi 
smela biti. Prisotne so okvare strojev za vrtanje, vijačenje, kar lahko vpliva na čas trajanja 
aktivnosti in projekta. V preteklosti se nam je pri eni seriji zgodilo, da so bile ročice črpalk 
prekaljene in so pokale. Po takšni napaki je težko dobiti naročnika nazaj, saj v tistem 
trenutku, ko nastopijo težave s serijo črpalk, najdejo novega proizvajalca.  
 
Tveganja v procesu vodenja: 
 pri vodenju lahko pride do spremembe ciljev lastnika ali prokurista, 
 dokler nismo imeli izdelane matrike usposobljenosti, je bilo težje razdeliti delo in 
posledično voditi proizvodnjo pri odsotnostih določenih delavcev, 
 potrebno je motivirati delavce, saj če zavzetost zaposlenih v proizvodnji ni 
optimalna ali pade, hitro pride do povečanja reklamacij, slabše kontrole in 
produktivnosti, 
 okvara delovne opreme. 
 
Tveganje v procesu nabave: 
 naročilo napačnega nabavnega artikla, 
 tveganje spremembe cene surovin, 
 prepozno naročanje in večji stroški, 
 zamuda pri dobavi, 
 dobavljen neustrezen artikel, 
 reklamacija oz. počasno reševanje. 
 
Tveganja v procesu proizvodnje: 
 napačna lokacija skladiščenega materiala (izguba, iskanje), 
 neustrezno zagotavljanje sledljivosti, 
 v nalog za pričetek del so vneseni napačni podatki, 
 neustrezna kakovost izdelka, 
 nepredvideno povečan obseg naročil, 
 napaka v branju delovnih nalogov (nedoslednost). 
 
Tveganje v procesu vrednotenja in izboljševanja: 
 neskladnost ni prepoznana, 
 končna kontrola ni izvedena dosledno, 
 zamujanje oz. neizvedba ukrepa. 
 
Tveganje v procesu prodaje: 
 premajhna odzivnost s cenami in asortimanom, 
 premalo osebnega kontakta, nepovezanost s kupcem in dobavitelji, 
 napačno posredovanje tehničnih informacij kupcu, 





Register tveganj je prikazan v preglednici 3-7. 
Preglednica 3-7: Register tveganj 
 
 
Register tveganj prikazuje verjetnosti in ocene tveganj. 
 
Tveganja so razdeljena in opisana v preglednici 3-8. V tem poglavju je le del celotne 
tabele, ki se nahaja v prilogi. V preglednici so z barvo ločena tveganja glede na proces v 
katerem se pojavijo. V tabeli 3.8 je prikazano po eno tveganje iz vsakega procesa.  




POSLEDICA zanemarljiva mala občutna kritična katastrofalna                      OCENA TVEGANJA                      od do            UKREPI
VERJETNOST 1 x 5 LET 1 x LETO




1 x TEDEN mala 1 4 Ukrepi niso potrebni
OCENA 1 2 3 4 5 srednja 5 12 Ukrepi potrebni
Skrbnik reg. tveg. Direktor velika 13 25 Ukrepi prioritetni
REGISTER TVEGANJ 
Številka dokumenta: OB SPL 02                                            





Tveganja so vedno prisotna, pomembno je, da verjetnost za tveganje minimaliziramo.  
Višja kot je verjetnost, posledično je večja prioriteta ukrepanja. V preglednici 3.8 vidimo, 
da je pod zaporedno številko 18 v procesu proizvodnje velika ocena tveganja, ki je lahko 
za delovanje podjetja usodno. Aktivnost procesa, kjer je največja ocena tveganja je 
skladiščenje. Zaradi neustreznega zagotavljanja sledljivosti, se je  večkrat zgodilo, da je 
zmanjkalo določenega materiala, tako da se je posledično zaustavila proizvodnja oz. so se 
izdelovale črpalke za katere smo imeli potrebne sestavne dele. Projekti, za katere nam je 
zmanjkalo materiala so bili končani prepozno, kupec pa ni bil zadovoljen. 
Ukrepanja, ki so potrebna za zmanjšanje tveganj, nadzor in ocena so prikazani v tabeli 3-9.  
Preglednica 3-9: Ukrepanje, nadzor, ocena 






















Spremembe ciljev s strani 
lastnika oz. prokurista se 
ustrezno komunicira med ostale 
zaposlene  
prokurist 
1.8.2018   
  






      






Ustvariti kode za vse izvedbe 
ulitkov in drugih delov 
repromateriala 
Tehnolog 1.10.2018   
Imensko 
poimenovanj
e vodi do 
zmede in 
morebitnih 






Seznanitev zaposlenih o načinu 
presortiranja zalog po datumih 
ob dobavi novega materiala 
Vodja 
proizvodnje 
1.10.2018   
Sestanek z 
zaposlenimi 





23         





28 Izdelava kataloga napak.  
Tehnolog, 
Komercialist  
1.10.2018   







delavcev za sestavo produktov 




    






Sprememba podnožja ali umik 
črpalke s tržišča 
Tehnolog     






Ko je ukrep izveden, se ponovno oceni možnost tveganja, da vidimo ali potrebujemo še 
kakšen dodaten ukrep za zmanjšanje tveganj. Če tveganje ni dovolj zmanjšano, sledi 
dodaten ukrep, če pa je tveganje ustrezno zmanjšano, so bili ukrepi pravilni. Pri aktivnosti 
skladiščenja, zaporedna številka 18, smo se zmanjšanja tveganja lotili tako, da smo vpeljali 
lokacijsko označevanje materiala, kjer smo različne sestavne dele skrbno presortirali in 
označili lokacije, na katerih se nahajajo. Tudi dobave enakega materiala, ki je prišel v več 




naročil, ko je delavec, ki je potreboval material, videl, da gre proti koncu, in je to sporočil 
vodji proizvodnje, kar pa se je izkazalo kot slabo, saj je večkrat prišlo do napak.  Sedaj 
smo določili minimalne količine materiala, ki mora biti na zalogi, in sprotno beleženje 
zaloge materiala v programu, da nas sistem opozori, kdaj gredo zaloge v skladišču proti 
koncu oz. če smo presegli mejo minimalne zaloge.  
3.14. Stroški projekta 
Stroške projekta smo računali, glede na vire, ki so nam znani oz. imamo podatke o njih, 
tako, da smo upoštevali zgolj štiri temeljne stroške, ki so: 
 stroški dela, 
 stroški materiala, 
 stroški delovnih sredstev in 
 stroški storitev. 
 
V podjetju istočasno poteka več različnih projektov, tako da čisto točno ni mogoče določiti 
stroškov posameznega projekta, saj npr. obdelujemo ulitke za obravnavani projekt, vmes 
pa še za kakšen drug projekt in tako ne moremo točno oceniti obrabe orodij s strani le 
enega projekta. Ker nimamo vseh podatkov o vrednosti strojev ter so nekateri tudi že 
starejši, nismo upoštevali amortizacije strojev.  
3.14.1. Stroški dela 
Preglednica 3-10: Stroški dela 
Zaposleni Ozn. akt. Trajanje akt. 
[Dh] 
Urna postavka 
(v € bruto) 
Strošek [€] 
Komercialist 1 A, B 21+7=28 12,5 350 
Komercialist 2 A, B 21+7=28 12,5 350 
Inženir C, D, F 7+70+14=91 11,3 1028,3 
Tehnolog C, E 7+35=42 11,3 474,6 
Delavec 1 H, I, J 80+14+70=164 5,7 934,8 
Delavec 2 K, N, R 4+7+20=31 5,7 176,7 
Delavec 3 L, O, 35+35=70 5,7 399 
Delavec 4 M, P 28+28=56 5,7 319,2 
Delavec 5 S, U 21+70=91 5,7 518,7 
Delavec 6 T, V 15+25=40 5,7 228 





85 11,9 1011,5 
   Σ 6189,8 
 





3.14.2. Stroški delovnih sredstev 
V preglednici 3-11, so prikazani stroški novih delovnih sredstev, ki so potrebni za izvedbo 
novega projekta. Potrebujemo orodje za litje podnožja in telesa črpalke. Za pokrov 
potrebujemo orodje za preoblikovanje in novo orodje za izsek membrane, saj so dimenzije 
drugačne od že obstoječih membran, ki jih uporabljamo. Delovna sredstva, ki so že 
prisotna v podjetju tukaj niso upoštevana. 
Preglednica 3-11: Stroški delovnih sredstev 
Naziv orodja Strošek [€] 
Orodje za litje podnožja in 
telesa 
15790 
Orodje za izsek membrane 110 





3.14.3. Stroški storitev 
V podjetju nimamo CNC stružnice za obdelavo, tako da nam osovine pomožne ročice 
izdelujejo zunanji izvajalci. Steblo pa je potrebno zaradi obremenitev površinsko utrditi. 
Za površinsko utrjevanje nimamo primernih peči, tako da to za nas naredi zunanji 
izvajalec. Stroški storitev zunanjih izvajalcev so prikazani v preglednici 3-12. 
Preglednica 3-12: Stroški storitev 
Ime kosa Postopek Strošek [€] / kos 
Osovine pomožne ročice 
 
Struženje 0,3 
Steblo Karbonitriranje 0,15 
Σ   za 5000 kosov 2250 
 
3.14.4. Stroški materiala in črpalke 





Preglednica 3-13: Stroški materiala 
Poz. Naziv Kos Enota  
Vsota: 
- cena kupljenca 
- transporta 
- skladiščenja in 






















































































































Σ   za kos 5,79        
Σ   za 5000 kosov 28950 21890 6189,8 1114 11,63 





Pri seriji 5000 kosov pride strošek za eno črpalko oz. lastna cena 11,63€. To vključuje 
stroške del oz. aktivnosti, stroške materiala, stroške transporta, skladiščenja in storitev ter 
strošek delovnih sredstev. Če bi imeli serijo v velikosti 10000kosov, pride strošek ene 
črpalke 9,34€, saj so stroški orodij enaki, tudi delo komercialistov pri dogovarjanju poteka 
enako dolgo, razvoj in izdelava tehnološke dokumentacije s strani inženirja in tehnologa 
prav tako. Čas aktivnosti delavcev pa je zaradi dvakrat večjega števila kosov dvakrat daljši. 
V tem primeru bi kos pocenili za 2,29€, s povečanjem serije, pa bi se kos še dodatno 
pocenil, posledično se poveča tudi dobiček. Poveča se nam strošek vezave kapitala, ki je 
potreben za nakup materiala in sestavnih delov. 
 
Maloprodajna cena črpalke je 25,7€, da smo konkurenčni na trgu pa pri prodaji na veliko 
pade cena tudi do 15€ pri seriji, tako da je priporočljivo delati čim večje serije  in zmanjšati 
strošek črpalke, da dobimo večjo dodano vrednost. Je pa tudi res, da ko je orodje enkrat 
narejeno, ga je treba le vzdrževati. Po določenem času ob obrabi ga je mogoče treba 
obnoviti, ni pa več stroška v vrednosti celotnega orodja, ki je v tem primeru znašal 21890€. 
 
Strošek projekta za 5000 kosov, se pravi stroški dela, materiala, novih delovnih sredstev in 
storitev znaša 58134,8€. Prihodek od prodaje 5000 črpalk bi znašal 75000€. 
3.14.5. Dobiček (izguba) 
Na sliki 3-17 je prikazan graf, kjer imamo na vodoravni osi število kosov in na navpični 
osi dodano vrednost pri prodanih kosih. Za dodano vrednost smo upoštevali razliko med 
lastno vrednostjo in med ceno prodanega kosa, ki se pri prodaji na veliko proda za 15€. Za 
vse serije smo računali, da je prodajna cena kosa 15€. 
 
 




Črte na grafu se sekajo pri 2850 kosih, kar pomeni, da ko prodamo to število kosov se nam 
vložek izdelave novih orodij in delovnih sredstev že povrne. Kar je več od tega števila, je 
dobiček. Na grafu lahko razberemo tudi začetne stroške zaradi novih orodij. Stroški se z 
večanjem serije povečujejo. Pri majhnem številu prodanih kosov bi imeli izgubo. Točka 
kjer se sekata modra in rdeča črta je meja med dobičkom in izgubo. Pod to točko imamo 
izgubo, nad  točko imamo dobiček. Stroški se z večanjem števila kosov povečujejo, vendar 












4. Rezultati in diskusija 
Cilj diplomskega dela je bila izdelava projekta razvoja novega izdelka v podjetju. V okviru 
projekta je bilo treba organizirati celoten potek, od povpraševanja in ideje do končnega 
izdelka. Izbrali smo kombinirano strukturiranje vsebine dela projekta, saj je izdelava 
črpalke kompleksna. Tudi našemu podjetju odgovarja kombinirano strukturiranje, saj 
imamo delo razdeljeno po funkcijah, ko razvijamo nov izdelek, pa ne gre brez faz. Serije 
ne moremo narediti pred prototipom. Analiza časa projekta je bila izvedena po metodi 
CPM, saj je čas aktivnosti znan oz. se lahko natančno oceni. Glede na izvedeno časovno 
analizo dobimo tudi kritično pot, tako tudi vidimo, kje imamo rezerve pri izvajanju 
aktivnosti in kje bi z večjo produktivnostjo lahko skrajšali čas trajanja projekta. Omeniti je 
treba, da smo s  pomočjo simultanega inženiringa skrajšali celoten čas projekta, saj smo že 
sproti, ko smo načrtovali in konstruirali tudi postavili oz. izbrali postopke in tehnologijo 
izdelave. Projekt smo zaradi simultanega inženiringa skrajšali za 20 odstotkov, glede na 
pretekle, ko nismo uporabljali simultanega inženiringa, saj smo potrebna orodja za 
postopke naredili preden smo jih potrebovali, in tako ni bilo potrebe po čakanju orodja za 
potek projekta.  Z izboljšano organizacijo in ukrepi, smo tudi zmanjšali tveganja pri 
projektu. Izračunali smo stroške projekta, lastno ceno izdelka. Ugotovili smo, da bi s serijo 
v velikosti 2850kosov že izplačali nova delovna sredstva in orodja, kar bi bilo pa več od 
2850kosov, pa je dobiček.  
 
Začeli smo: 
 uvajati norme, pred obravnavanim projektom niso bile optimalne, 
 izvajati kratke sestanke v proizvodnji, s strani vodje proizvodnje, da so delavci 
seznanjeni z delom, 
 zmanjševati možnosti za tveganja in napake. Predvsem pri aktivnosti skladiščenja, 
kjer je bila stopnja tveganja zelo velika. Če bi zaradi zamude pri izvedbi projekta 
izgubili trg, bi to lahko bilo usodno za podjetje, 
 lokacijsko označevati material, sledljivost, 
 beležiti zaloge materiala v sistemu, 
 uvajati interno usposabljanje na področju delovnih procesov pri vpeljevanju novega 
produkta, 
 izdelovati za vse nove črpalke smo poleg tehnične dokumentacije še kalibre, za 
sprotno kontrolo in preverjanje ter za končno kontrolo, 
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 izdelovati katalog pogostih napak, 
 opravljati redno in preventivno vzdrževanje strojev in delovne opreme, 
 poleg končne kontrole še z vmesno- pri slabi kontroli se lahko spregledajo črpalke, 
ki ne delujejo pravilno in so odposlane kupcu. Posledično pride do reklamacije 
kupca. Ko črpalka pride nazaj, jo moramo ponovno pregledati, da najdemo vzrok, 
da ne deluje pravilno. Pride do dodatnega stroška, izgube časa in nezadovoljstva 
kupca, 
 izdelovati matriko usposobljenosti delavcev, tako je vodji proizvodnje lažje 
organizirati in razporediti delo, zmanjšalo se je število napak pri delu. 
 
Z izboljšano strukturirano vsebino projekta smo zmanjšali napake in tveganja v procesu. 
Manj kot je napak pri delu in prekinitev projekta, manjša je izguba časa, posledično se nam 
poveča produktivnost in izdelava je hitrejša. S krajšanjem časa izdelave, smo tudi bolj 
odzivni in konkurenčni na trgu, zmanjša se tudi cena izdelave izdelka. 
 
Katalogi pogostih napak in kratki sestanki v proizvodnji, so zmanjšali število črpalk, ki so 
dokončno sestavljene in jih je treba zaradi napake popravljat, ker ne delujejo pravilno.  
Število popravil črpalk, se je zmanjšalo za dva odstotka.  
 
Pri povečanju serije se zmanjšuje lastna cena izdelka. Za primer, čas priprave stroja je enak 
za majhno ali veliko serijo, se pravi z majhnimi serijami imamo več izgube časa zaradi 
priprave na delo. Za primer, lastna cena izdelka pri seriji 2500kosov je 16,65€, pri seriji 
20000kosov je pa 8,08€. 
 
Izmerili in izračunali smo nove norme za vse delovne operacije. Pred obravnavanim 
projektom norme niso bile optimalne in nekatere delovne operacije, še nikoli niso bile 
normirane, saj je bila to prva serija obravnavane črpalke, ki ima nekatere delovne operacije  
drugačne kot preostale črpalke. 
 
Menimo, da je za trenutno razmestitev in kapacitete proizvodnje projekt izpeljan 
optimalno. Za optimalnejši materialni tok v proizvodnem procesu in hitrejšo izvedbo 
projekta, bi bilo treba optimizirati razmestitev delovnih mest in strojev, avtomatizirati 







V diplomskem delu smo obravnavali razvoj novega izdelka z vidika projekta. Zaradi težav 
z organizacijo in zamudami pri izdelavi, smo izdelali novo izboljšano strukturiranje 
proizvodnje, ki je kombinirano. Delo v proizvodnji je izdelano po funkcijah, izdelava 
črpalke od prototipa do serije in izdelave pa je po fazah, saj preden se potrdi serija moramo 
biti prepričani, da je vse pravilno izdelano in da deluje. Naredili smo analizo časa po 
metodi CPM. S pomočjo analize smo ugotovili, kje imamo še rezerve oz. katere aktivnosti 
bi morali optimizirati, da bi maksimalno skrajšali čas izvedbe projekta. Na podlagi projekta 
smo prišli do naslednjih zaključkov: 
1) s pomočjo kombiniranega strukturiranja vsebine dela projekta smo organizirali 
proizvodnjo, 
2) delo smo razdelili po funkcijah, 
3) naredili smo analizo časa projekta po metodi CPM, čas trajanja projekta je 658Dh, 
4) dobili smo kritično pot projekta, 
5) pokazali smo, kako v obravnavanem podjetju poteka razvoj in izdelava nove črpalke, 
6) izvedli smo nove ukrepe za zmanjšanje tveganj pri projektu, 
7) dobili smo strošek izdelave ene črpalke, ki je 11,63€ pri seriji veliki 5000kosov ter 
pocenitev 2,29€ pri seriji veliki 10000kosov, se pravi je strošek ene črpalke 9,34€, 
8) pri še večji seriji, bi se strošek izdelave črpalke še dodatno zmanjšal, tudi cena 
sestavnih delov in materiala bi bila potem manjša, poveča pa se strošek vezave 
kapitala, 
9) z ukrepi, kot so preventivno vzdrževanje strojev in delovne opreme, izvajanje 
sestankov, beleženje lokacije materiala smo zmanjšali možnosti za tveganja pri 
izvedbi projekta.   
 
S pomočjo kombiniranega strukturiranja vsebine dela smo optimizirali organizacijo 
proizvodnje. Na tak način podjetje zmanjša čas razvoja novih izdelkov in privarčuje na 






Predlogi za nadaljnje delo 
 
Načrtovanje projekta smo izvedli s pomočjo kombiniranega strukturiranja vsebine 
projekta, analizo časa projekta pa po metodi CPM. Diplomsko delo bi lahko nadgradili 
tako, da bi optimizirali še razmestitev delovnih mest in strojev, saj se trenutno v podjetju 
gradi dodaten proizvodni obrat zaradi pomanjkanja prostora. Ob izboljšani postavitvi 
proizvodnje bi bilo smiselno analizirati, ali bi bila omenjena investicija smiselna in čez 
koliko časa bi se investicija izgradnje dodatnega prostora povrnila. Glede na analizo časa 
projekta po metodi CPM nam je znana tudi kritična pot. Ob optimizaciji aktivnosti, ki so 
na kritični poti, bi zmanjšali čase posameznih aktivnosti pri istem številu delavcev in 
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Preglednica 7-1: Tveganje 
















1 do 5 
Posledica 
ocena      







Spremembe ciljev lastnika 
ali prokurista  







Ni izdelane matrike 
usposobljenosti zaposlenih 
po posameznih delovnih 
operacijah v proizvodnji v 
primeru daljših odsotnosti 








Zavzetost zaposlenih v 












Ni ustrezno nagrajevanje 
zaposlenih po 
inovacijah/izboljšavah 










pregleda niso ustrezno 
ovrednotena 




















Prokurist Okvara delovne opreme  31.7.2018 3 4 12 
8 
Varstvo in zdravje 







Poškodbe na delovnem 
mestu 










in izobraževanje zaposlenih 
v proizvodnji 
31.7.2018 3 2 6 







30.7.2018 3 3 9 





Tveganje spremembe cene 
surovin 
30.7.2018 2 3 6 





Prepozno naročanje in večji 
stroški 
31.7.2018 4 3 12 





Prepozno naročanje in večji 
stroški 


























Reklamacija oz. počasno 
reševanje 
































30.7.2018 4 4 16 
19 






V nalog za pričetek del so 
vneseni napačni podatki 
31.7.2018 2 2 4 
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31.7.2018 3 3 9 
21 








31.7.2018 3 3 9 
22 






Napaka v branju DN 
(nedoslednost) 



















Končna kontrola ni 
izvedena dosledno 










Zamujanje oz. neizvedba 
ukrepa  










Premajhna odzivnost s 
cenami in asortimanom  







kontakta, nepovezanost s 
kupcem in dobavitelji 












tehničnih informacij kupcu 










31.7.2018 2 2 4 





Zamujanje z dobavnimi roki 
zaradi neznanja proizvodnih 
delavcev pri določenih 
artiklih. 











pri črpalki 6074 - napačno 
podnožje onemogoča 
montažo. 




Preglednica 7-2: Ukrepanje, nadzor, ocena 






















Spremembe ciljev s strani 
lastnika oz. prokurista se 
ustrezno komunicira med ostale 
zaposlene  
prokurist 
1.8.2018   
  





    
    
  





Izvajanje kratkih sestankov v 
proizvodnji s strani vodje 




1.9.2018   
  








ustreznim obrazcem, ki se ga 
predstavi zaposlenim. Koristni 











    
    
  





    
    
  





Izdelati plan preventivnega 
vzdrževanja opreme (remont) 
Vodja 
proizvodnje 
1.10.2018   
  






      







usposabljanja na področju 
delovnih procesov, urejenost 
delovnega mesta (5S), 





1.10.2018   






Ustvariti kode za vse izvedbe 
ulitkov in drugih delov 
repromateriala 
Tehnolog 1.10.2018   
Imensko 
poimenovanj
e vodi do 
zmede in 
morebitnih 






Pogajanje z obstoječimi 
dobavitelji oz. iskanje novih 
dobaviteljev 
Prokurist 1.10.2018   






Ustvariti obrazec, ki bo 
namenjen zaposlenim v 






1.9.2018   






Potreben je vnos in redno 
spremljanje minimalnih zalog 
materiala ob vnosu DN v 
birokrat 
Knjigovodja 1.9.2018   
Dodatni 
stroški 










materiala in komunikacija z 
dobaviteljem 
Knjigovodja 1.9.2018   





15         





16         






Potrebno je dodeliti in označiti 
lokacijo vsega skladiščenega 













Seznanitev zaposlenih o načinu 
presortiranja zalog po datumih 
ob dobavi novega materiala 
Vodja 
proizvodnje 
1.10.2018   
Sestanek z 
zaposlenimi 





19         






Opredeliti področja avtokontrole 
in izvesti usposabljnje 
proizvodnih delavcev. 
Tehnolog 1.10.2018   






Reden pregled datumov DN v 
okviru rednih tedenski 
sestankov proizvodnje ter zalog 
za nemoteno pravočasnost 
odprem. Teme tedenski 
sestankov vodene kot opomnik 
po področjih: 1)realizacija 
naročil 2)reklamacije  3) zaloge  
4)novosti  5)razno. Vodi se 
ustrezen zapisik sestanka. 
Vodja 
proizvodnje 
1.10.2018   





22         





23         






Za vse nove črpalke izdelati 
kalibre in/ali tehnično 
dokumentacijo, ki bo v pomoč 
ustrezni končni kontroli. 
Tehnolog 1.10.2018   






1-krat mesečno izvesti pregled 
ustreznosti zapisov ukrepov v 
tabeli Ukrepi in izboljšave in o 
tem pregledu vodi zapise. 
PV 1.9.2018   






Izboljšave v okviru obstoječih 
procesov dela (notranje 
rezerve), iskanje novih 
materialov, ter hitrejše osvajanje 






















28 Izdelava kataloga napak.  
Tehnolog, 
Komercialist  
1.10.2018   
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delavcev za sestavo produktov 




    






Sprememba podnožja ali umik 
črpalke s tržišča 
Tehnolog     
      
0 
Ukrepi 
niso 
potrebni 
 
 
 
 
 
 
